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パ ル ス ヒ ー テ ィ ソ グ法を応用 した揮発性薬毒物分析法 の




エ タ ノ ー ル を始め とする揮発性薬毒物 の 分析に 際 して は こ れ ま で 気化平衡法(he ad spa c e法) が評価され
一 般に 普及し
て い る . しか しな が ら同法ほ や や 多量 の 試料や 内部標準を 必 要 と し , ま た , 高沸 点の 物質 の 分析 に は 難点 が ある ･ 近年
Naga n oらは キ ュ リ
ー ポイ ン ト ･ パ イ ロ ラ イ ザ ー を 応用 した パ ル ス ヒ ー テ ィ ン グ (pulseheating･ Py)法 を 開発 した ･ こ の 方法
の 特徴 は , 試料量 が極 く微量 仙l)で , 前処 理 が 不要 , 測定時間が比較的短時臥 正確な測定値が得 られ る , な どの すぐれ た 長
所があげ られ て い る . 本研究で は , エ タ ノ ー ル の 測定法と して 開発され た Py 法を従来の 気化平衡法 と比較検討 しなが ら追跡
検討 した . 同法 の 有用 性を確認 した の ち , Py 法を揮発性物質の ス ク リ
ー ニ ン グ検査 シ ス テ ム に 導入 する こ とを 目的と し実験
対象を エ チ ル エ ー テ ル , ク ロ ロ ホ ル ム , ト ル エ ン な どに 広げた ･ 重水 素標識の 非放射性同位体 エ タ ノ
ー ル d6, ジ ュ チ ル エ ー テ
ルー dl O, ク ロ ロ ホ ル ム dl およ びト ル エ ン dー8 を投与 した 動物 の 血 液
･ 尿を Py 法を 用 い 基礎的に 検討 した ･ そ の 結 軋 血液お
よ び尿か ら15分 で こ れ らの 諸物質が分離 ･ 同定 され , 加熱 に よ る 試料の 熱分解物質は認め な か っ た ･ ボ ラ ン テ ィ ア に よ る飲酒
実験で , 本法と 気化平衡法と の 測定値 に は γ = 0･999 とい う極め て 良好な 相関が認め られ た ･ ウサ ギ に
エ タ ノ ー ル , エ
~ テ ル ,
ク ロ ロ ホ ル ム お よ び トル エ ン を 投与 した場合 , 血 中か ら これ ら諸物質を 明瞭 に 同時的に 分析する こ とが で きた . Py 法を 応用
して救急患者28 0例の452試料に つ い て 中毒学的 ス ク リ
ー ニ ン グを 施行 した . エ タ ノ ー ル (>0▲1m g/ml), トル エ ン お よび ア セ ト
ン (>1P鵬/ml) が そ れぞれ28,8 お よ び11名の 患者か ら検出され た ･ 剖検試料(紀伊れ 186試料) か らほ
エ タ ノ ー ル が20例 (60試
料) か ら検出 され た . 更に , ト ル エ ン , ク ロ ロ ホ ル ム , お よび ア セ ト ン がそ れ ぞれ2,2 お よび 4例か ら検出され た ･ 以上 本研究
に よ っ て , Py 法は 揮発性諸物質 の 同時分析に 有用 で あ り, 救急医療 およ び 法医解剖試料に つ い て の 緊急薬毒物 ス ク リ
ー ニ ン
グ シ ス テ ム お よび 定量分析 に 有用 な こ とが 示 され た .
Key w ords fo rensic toxic ology, e merge n Cy m edical c a re, em e rgenCy S C r een lng･ VOlatile dr ugs
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エ タ ノ ー ル を 始め と す る揮発性薬毒物の 分析 に 際 して ほ こ れ
まで 気化平衡法
1 ト4)が 一 般的に 普及 し, ま たす ぐれ た 方法 と し
て 評価されて い る . しか しなが ら気化平衡法ほ試料量 をや や 多
く 必要 と す る こ と や , 内 部標準 が 必 要 な こ と な どか ら ,
Nagan o ら
5)は キ ュ リ ー ポイ ン ト ･ パ イ ロ ラ イ ザ ー を 応用 し て
パ ル ス ヒ ィ
ー テ ィ ン グ (pulsehe ating, Py)法を 開発し た . こ の
方法の 特徴は , 試料量が 軽く微量 (1/ノ1) で 前処 理 を必 要 と せ ず
比較的短時間で分析 で き , そ の う え 正確 な測定値が得 られ る ,
などの すく､､ れ た長所 が あげ られ て い る .
本研究 で は エ タ ノ ー ル の 測定法と して 開発 され た Py 法を従
来の 気化平衡法と比較検討しな が ら追跡検討 し , Py 法 の 長所
を確認した の ち , 分析対象を重水素標識の 非放射性同位体を用
い
,
エ チ ル エ ー テ ル
,
ク ロ ロ ホ ル ム , ト ル エ ン な ど に 対象を広
げて基礎的 な検討を試み た . さ ら に Py 法の 実際例 へ の 適用と
して
, 西 日本各地か ら郵送され て きた 救急患者や剖検試料な ど
に つ い て揮発性物質を 上 記の 方法を用 い て ス ク リ ー ニ ン グ検査
を施し , 本法 の 実務上 の 有用性 に つ い て検討 した .
材料お よび方法
l . 材 料
1 . 試薬
重水 素標識化合物 エ タ ノ ー ル dー6 , ク ロ ロ ホ ル ム dー l, シ ュ チ
ル エ M テ ルー dlO ほ M S D Is otope 社 (Mo nt real, Ca n ada) よ り,
ま た ト ル エ ンー d 8 は Merck祉(Dar mstadt, De ut schland) よF)人
手した .
2 . 動物
動物実験に は白色 ニ ホ ン ウ サ ギ (2kg 前後 , 雄)およ び ウ ィ ス
タ ー 糸 ラ ッ ト (200- 250g, 堆) を使用 し た .
3 . 救急病院患者試料
北陸お よび 近畿地区の 計17の 病 院 (1 次救急1 2, 高次救急
5) か ら速達郵送 され た計239名 , 538検体 (血 液2 32名 , 28 6検
体 , 尿129名 , 187検体) 分の うち , 揮 発性薬毒物の ス ク リ ー ニ ン
グ に 血 液試料 と して 230名分, 275検体お よ び尿1 27名分, 177検
体 を試料と した .
平成5年3月22 日受付 , 平成 5年6月23日受理
A bre viatio ns :E D T A, ethylenedia min etetraacetic acid dis odiu m; EI, electr o n im pact; G C, gaS
Chro m atogr aphy; M S, m aSS Spe CtrO m etry;Py, pulse heating
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4 . 剖検試料
金沢大学医学部法医学教室 で剖検 し , 採取 し た 血 液85体分
122検体お よ び 尿64検体を対象試料と した .
Ⅲ . 実験 試料 の作成
1 . エ タ ノ ー ルー d6の ラ ッ ト へ の 投与方法 ･ 試料採取
ラ ッ ト に エ タ ノ ー ル dー 6(25 % ( W/V)4ml/kg 体重) を 金属カ
テ ー テ ル を用い て経 口 投与後 , 15～ 90分後に 心 内血 を 採取 し,
た だ ち に エ チ レ ン ジ ア ミ ン 四 酢酸 ニ ナ ト リ ウ ム (ethylen edト
a min etetra.a c etic a cid dis odiurn, E D T A) を加え , 分析 暗 ま で
4 ℃ で保存 した .
2 . ラ ッ ト へ の ト ル エ ン dー 8, エ ー テ ル dーl O お よ びク ロ ロ ホ
ル ム ーdlの 投与方法お よ び 試料採取
トル エ ン ーd 8, ジ ュ チ ル エ ー テ ル dー10 お よ びク ロ ロ ホ ル
ム ーdlの 等量(v/v) 混液の蒸気を直接吸収さ せ た . 5 ～ 15分 後
に 採取 し, た だ ち に E D T Aを 加え使 用時 ま で 4℃ で 保存 し
た .
3 . ウサ ギ へ の エ タ ノ ー ル , トル エ ン , ク ロ ロ ホ ル ム お よび
エ
ー テ ル の 投与方法
ウ サ ギ に カ テ ー テ ル を 用 い て エ タ ノ ー ル (15 %水溶液 ,
13.3ml/kg 体重)を経 口 的に 投与後. ト ル エ ン , ジ エ チ ル エ ー テ
ル お よぴ ク ロ ロ ホ ル ム (以上 い ずれ も試薬特級) 等量(V/v) 混液
の 蒸気 を 吸収 さ せ , 1 時 間後採 血 ･ 採 尿 した . 血 液 に は
E D T Aを 添加 して 4 ℃ で保存 した .
4 . ア ル コ ー ル 飲酒実験
健常成人 ボ ラ ン テ ィ ア に ビ ー ル を飲用 させ , そ の 抹 消血 を採
取 (ヘ パ リ ン 添加)お よび 尿を採取 し分析時ま で 4 ℃ で保存 し
た .
Ⅲ . 分析装置 ･ 方法
1 . 分析装置
試料の 瞬間的 お よ び断続的加熱 の た め , 日 本分析工業 (東京)
JH P-3 型( 以下, 熱分解器)を , ガ ス ク ロ マ ト グ ラ フ は 日 本電子
(東京) G C G-06塑 を , お よび ガ ス ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー 質量分析
(gas chro rnatogr aphy- m a S SPeCtOrO m etry, G C-M S) の 装置ほ 日
本電子 D X 303 & D A 51 00シ ス テ ム と島津( 京都) Q P-1000型を
用 い た . 分光光度計 は島津 U V-210 Aを用 い 分析 した .
2 . 分析方法
1) Py- G C(- M S) 法
揮発性薬毒物 の 分析ほ Naga n o. ら5
一
の Py 法を そ の ま ま 適用
した . すな わ ち , 試料(血液 また は 尿) を マ イ ク ロ シ リ ン ジ で
1〟l正 確 に 分取 し , 強磁性体(パ イ ロ ホ イ ル ⑧) を 円筒状 に 整形
した 内側壁に 注入 し , すばや く試料管に い れ た . そ れ を熱分解
器に セ ッ ト後 , パ ル ス 加熱(1 60℃, 4秒間)し揮発性物質 を気化
させ た . ガス 状の 被検物質は キ ャ リ ア ー ガ ス に よ りそ の ま ま ガ
ス ク ロ マ ト グ ラ フ や 質量分析# に 導入 して 分析 した .
2) 気化平衡法
気化平衡法 は何川 ら
▲) の 報告に 準 じ, 試料 0.5ml に 内部標準
液 (0.2m g/mltert- ブ タ ノ ー ル) 0.5ml を 容量 1 0ml の ス ク
リ ュ ー バ イ ア ル 瓶 に 加 え , 55℃ で 約20分間保温後 , 気相 ガ ス 約
l ～ 1.5mlG C に導入 して 分析 した .
3) 馬尿酸の 分析方法
席尿酸の分析方法 ほ 日本法医学会分析 マ ニ ュ ア ル 引 に 準 じ .
p- メ チ ル ア ミ ノ ベ ン ズ ア ル デ 亨 ドを用 い た比色法に よ り分光光
度計で分析 した上
3 . 分析条件
1) 熱分解券 (パ イ ロ ラ イ ザ ー) に よ る試料の パ ル ス 加熱
パ イ ロ ライ ザ ー JH P-3 型の 分析条件 は出力 225W , 周 波数
450k Hz, オ ー ブ ン 温 度 160 ℃ (Py-G C 使用 時) 又は 170℃














Fig.1. A ga s chro m atogr a m of 4 differ e ntkinds of v olatile
s ubsta n c e sby the puls ehe ating m ethod. Sta ndard v olatile
mixtu re(1 pl) w a sinje cted into a tubularly shaped
ferr o m agn etic alloy(Pyr ofoil⑧) a nd he ated at 1 60 ℃for4
s e cin a Cu rie-pOint p yrolyz er(Japan An alytic al Indu stry7
m odel JH P-3). The v apor e v apor ated w a s dir ectly
intr odu c ed to a gas chr o matograph (JEOL, m Odel GCG
-
06). T hes e v olatile s w e re cIe arly s epar ated in abo ut lO
min :1, etha n ol; 2, diethylethe r; 3, Chlorofo r m;4,tOlu e n ep
パ ル ス ヒ ー テ ィ ン グ法 に よ る揮発性薬毒物分析
2) G C分析
分析 は G C カ ラ ム , ポ ラ バ ッ ク Q (8 0
- 1 0 0メ ッ シ ュ ),
2.6m mXl町 カ ラ ム 温 度 180 ℃, 注入 口温 度 180℃ , 検出器温
度 250 ℃ およ び キ ャ リ ア ー ガ ス (N2)50mI/分の 条件 で 行 っ た .
計算機は 島津 タ ロ マ ト パ ッ ク C-R 3 A を使用 した ･
3) G C-M S
i . D X 303 & D A5100シ ス テ ム
G Cカ ラ ム ほ ポ ラ バ ッ ク Q(80- 100メ ッ シ ュ ), 2.6m m xlm ,
カ ラ ム 温度 180
0
C , 注入 口 温度 1 80 ℃, キ ャ リ ア ー ガ ス (He)
40ml/分 の 条件 を 用 い た . 質 量 分析 は 電 子 衝 撃 (electr o n
im pa ct, EI) モ
ー ド , 陽イ オ ン 検出 モ ー ド , 加速電圧 3 K V, イ
オ ン 化電圧 70eV, イ オ ン 化電流 0.3m A . コ ン バ ー ジ ョ ン ･ ダ
イ ノ ー ド ー 10 K Vの 条件で 行 っ た .
ii. QP -1 000型
GC カ ラ ム お よび カ ラ ム 温度等ほ前記 2)と 同様の 条件で行 っ
た . 質量分析は EI お よ び陽イ オ ン 検出モ ー ド, イ オ ン 化電圧
70eV, 並び に イ オ ン 化電流 6恥A の 条件 を使用 した .



























































































エ タ ノ ー ル (一d6) (0.2,0.5, l.0,1.5, 2.Om g/ml), ジ ュ チ ル コニ
テ ル (一dlO)(0.1, 0.25, 0息 1.0, 2.5皿g/mり, ト ル エ ン トd8) (5,
10, 犯 50, 100, 15恥g/ml) は各 々 水溶液を 作成 した . ク ロ ロ ホ
ル ム (-dl) (0.01, 0.125, 0.5,2.5m g/ml)は 10 %ツ ィ , ン20溶液
を 作成 した .
成 績
Ⅰ . 揮発性物質 の分離
G Cカ ラ ム ポ ラ パ ッ ク Q を 用い た 揮発性物質 の 分離分析 を予
備的に 検討 した . そ の 典型的な ガ ス ク ロ マ ト グ ラ フ ( 図1 ) とマ
ス ク ロ マ ト グ ラ フ ( 図2a) お よび マ ス ス ペ ク ト ル ( 図2b-e) を 示
す . また表 1 に は25種類の 揮発性物質の ポ ラ バ ッ ク Qの 保持時
間 を示 す. こ れ らの 物質は 分離同定する こ と が 可能 で あ っ た .
ま た Py-G C-M S法 に よ り こ れ らの 物質の 熱分解が起 こ らな い
こ とが , 質量分析に よ り確か め られ た .
Ⅲ . 検量線
Py-G C-M S法 に よ り, エ タ ノ ー ルー d6(図3a), ジ ュ チ ル エ ー テ
三0 ヰ 0 亡0 ∈畑 1 0 0 1 三O l ヰ0
20 ･l(う も0 さ0 1 00 1 三0 ト 10
e
之8 10 (.0 昏0 1〔10 1三l〕 l .10
Ma s s n u mbe r(M / Z)
Tim e(min)
Fig†2･ Total io n chlo m atogr a m, m a SS Chr o m atogr a m a nd m as s spe ctr a of4 differe nt kinds of de uteriu m
-1abelled v olatilesbythe
puls ehe ating G C-M Sm ethod. a sho w stota=o n chro m atogram (upperportio n)a nd m ass chro m atogra m(lo w erpo rtio n) of the
V Olatiles. b, C , d a nd eindic ate m a s spectra of etha n oトd6(d5) (1), diethylether-dlO(2), Chlorofor m-dl(3) and tolu e n e
-d8(4),
respe ctively. T he a n alytical conditio n s of pyr olysis a nd ga s chlo m atogr aphy w e rethe s a m eas tho s e of Fig･1 e x c ept forthe
dete ctor. A m a ss spe ctr o m et r, S him a z uQP
-1 000w a s u s ed fo r a n alysis ofthe v olatile s using electro nim pa ct(EI) a nd positiv e
m ode.
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ル ーdlO(図3 b), ク ロ ロ ホ ル ム ーdl (図3c) お よ び ト ル エ ン dー 8(図
3d)の 検量線ほ原点を通る直線性を 示 した . 気化平衡法一州 と同
様 エ タ ノ ー ル 以 外 の エ ー テ ル , ク ロ ロ ホ ル ム や ト ル エ ン も
Py-G C(,M S) 法で定性 ･ 定量分析 が できる こ とが 示 され た .
Ⅲ . ラ ッ ト心 内血 か ら の エ タ ノ ー ル ーd6, ジ エ チ ル エ ー テ













エ タ ノ ー ル ーd6, エ ー テ ル ーdlO, ク ロ ロ ホ ル ム dーl お よび
,
ト
ル エ ンー d 8に つ い て Py- G C,M S法 と同時に 気化平衡法で 測定L
た結果を表 2に 示 す･ こ の よ う に , 両 方 で ほ ぼ同 じ測定値が得
られた . また 実験動物試料か ら の 4種 の 重水素標識化合物の
Py-G C- M Sに よ る分析 で , そ れ ら の 熱 分解 し た と 考え られ る
ピ ー クは 検出 され な か っ た .
Tablel. Sepa ra.tio n of 25v olatile s ubsta n ce s u sing a c olu m m, Po rapak Q by pulse he ating
m ethod
Substa n c e Relative
rete ntio n
tim e
Substa n c e Re ativ e









i$ 0-Propa n oI
Dichloro m ethane
Diethylether


















































M ethylethylketo n e
C hlor ofor m
s e c-Bl止a n oI
Ethyla c etate
is o-Buta n ol
l,1, 1-Trichlor o etha n e
n-Buta n oI
Tricblor o etbyle n e
Be n z e n e
Pyridin e
is o- AmylalcohoI
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Co nce ntr ation(m g′ ml)
Fig1 3･ Calibr atio n c u rv e sforthe 4 kinds of volatile s. T hes e v olatiles w er e a n alyz ed by puls ehe ating(Py)G C-M Sm ethod u sing
a s el cted io n m o nitorinB(SI M) m ode : m/z 33 fo r etha n oトd6(d 5) (a), m/z 66 fordiethylether-dlO(b), m/z 84 for chlo rofor m:dl
(c)a nd m/zl OO fo rtolu e n e-d 8(d). T he a n alyticalc ondito n s ofPy- G C-MS w ere the sa m e asthos e of Fig. 2.
パ ル ス ヒ ー テ ィ ン グ法に よ る揮発性薬毒物分析
Table2. M es ur ed valu es of etha nol-d 6, diethylether-dl O, Chlorofor m
-dl a nd
toluen e-d8 in the rat he artblo od
Valu e(〟g/ml) m e as ur ed by
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Substa n c e Sa mple
n u rnber
Pulse He ad
heating spa c e




C hlor ofor m-dl













Table3. M e as ur ed v alu e s of etha n olin the rab bitblo od
a nd urin e
V alu e(m g/ml) m e a su r ed by
Sa mple Spe cim e n Pulse He ad
n u mbe r he ating spa c e



























































Table4. M e as u r ed values of diethyletherin the rabbit
blo od and urin e
Valu e(〟g/ml) m ea s u red by
Sample
n u mber
Spe cim e n Pulse He ad
he ating spa c e















































Table5. Me a s ured v alu es of chlor ofor min the rabbit
blo od
Valu e(JLg/r nl)rn e as u red by
Sa mple
n u mbe r
Pulse He ad
heating spa c e










Table6. M e as u red v alues of tolu e n ein the r ab bit
blo od




he ating spa c e
































































Ⅳ . ウサ ギの 血 液お よび 尿か らの エ タ ノ ー ル , エ ー テ ル , ク
ロ ロ ホ ル ム お よ びトル エ ン の 分析
ウ サ ギ に エ タ ノ ー ル , エ
ー テ ル
,
ク ロ ロ ホ ル ム お よ び ト ル エ
ン を 投与 し . 採血 ･ 採尿 した 試料を Py-G C法お よ び気化平衡
法で測定 した 結果を表 3 ～ 6 に 示 す . エ タ ノ ー ル 測建値の 回帰
直線を求め る と Y = 1.05 X- 0.009,T = 0.982(Y, Py-G C法に よ る
値 ; Ⅹ 一 気化平衡法に よ る値 ; r , 相関係数); エ ー テ ル 測定値
の 回 帰直線 , Y = 0.795 Ⅹ+7.91, r = 0.958; ク ロ ロ ホ ル ム 測定値
の 回 帰直線 , Y = 0.879Ⅹ+14.7, r = 0.982; ト ル エ ン 測定値 の 回
帰直線, Y = 1.06 X- 0.141, r = 0.968で あ っ た . い ずれ も相関係
数は0.958 から0.982の 範囲で あり , よい 相関が 示 され た .
V . 7 ル コ ー ル飲酒実験による人 血液からの分析
ビ ー ル を飲用 した健常成人7名か ら採取 した 血 液お よび 尿14
検体に つ い て I Py 法 およ び 気化平衡法の 両方 で 測定 し た (表
7). そ の 結果を 上 記と 同様 Py 法 と気化平衡法で比較 L た とこ
ろ , 回帰直線 Y = 0､02 2 + 0.967Ⅹ, r = 0.999と な り, 非常に 良好
な相関が示 され た (図 4).
Ⅵ . 救急 患者試料を用い た揮発性薬毒物 ス ク リ ー ニ ング
救急患者 血液 ( 血凍 また は 血清を 含む)230名 お よ び 尿1 27名
か ら エ タ ノ ー ル , ト ル エ ン お よ び ア セ ト ン が検 出 さ れ た (表
8). エ タ ノ ー ル (0.1m g/mI 以 上) が 検出 さ れ た の は 2 8名
(1 2%)か ら で あ っ た .





を もつ ア ル コ ー ル 飲用 に 基づ く , 道路交通法違反 , が 3 例 (全
検査例の 1.3 %) あっ た . い ずれ も男性で年齢は26,29 お よ び3 0
歳で あ っ た . そ の 血 中ア ル コ ー ル 浪度は それ ぞれ 0.56, 2.19 お
よ び 1.40m g/ml であ っ た . そ の 他の エ タ ノ ー ル が 検 出 さ れ た
例で ほ急性ア ル コ ー ル 中毒 4例, ア ル コ ー ル と睡 眠薬 の 服用 4
例 , 飲酒後階段か ら転落2例な どが あ っ た . ト ル エ ン が検出 さ
れ た の ほ 3名か ら で あ っ た . そ して そ の 代謝物 で ある馬尿酸 の
検出された の ほ 4 名か らで あ っ た(表 9). 表 9の 事 例に つ い て
概略を述 べ る .
例1 . 男性28歳 , ペ ン キ塗装業者が軽自動車 (ワ ン ボ ッ ク ス
車) を運転中普通自動車 と衝突 した もの . 来 院時昏睡 , 散臆
(5m mx5m m), 血 圧 (1 30/72m mHg), 呼吸 お よ び脈拍は 正 常 ,
体温 36.1 ℃.
例 2 . 女性17歳 , は きけを主 訴 Lて 来院 , シ ン ナ ー 常 習者.
来院時意識清明 , 瞳孔 , 呼吸 お よび 脈拍は 正 常 . 血 圧 (108/
60m mHg), 体温 35.7℃ で あ っ た .
例3 ･ 男性18歳 , シ ン ナ ー を 吸い 自動車を運転 しブ ロ ッ ク壁
に 衝突, 受傷 した ･ 車 内に シ ン ナ ー の ビ ニ ー ル 袋あ り . 来院時
昏睡 , 痙攣(+), 瞳孔 は散瞳か ら縮瞳 , 呼吸停 止 , 脈拍停止か
ら回 復 した が , 危篤状態 .
例 4. 男性17歳 , 全身倦怠感と , は きけ を主 訴と して釆臥
こ の 時応答 が鈍 く , 呂律が 回 りに く か っ た . 本人 は シ ン ナ ー を
吸 っ た と供述 . 15歳か ら シ ン ナ ー 常 習で 保護監察 を受 け て い
た . 来院時 , 意識憤眠 , 瞳孔 , 呼吸お よ び脈拍正常 , 血圧 110/
70m mHg で軽 症で あ っ た .
Ⅶ . 剖検試料 からの揮発性薬毒物の分析






















Co n c e ntr atio n(m g/ mI)
Fig. 4. Co mpariso n of etha n oI c o n c e ntr atio nin the v olun-
te er s
'
blo od and urin e. Etha n oI c o n c e ntratio n w as
Sim ulta n e o u sly m e a s ur ed both by the he ad spa c e GC
m ethod(X a xis)a nd by the puls ehe ating(Py).G Cm ethod
(Y axis). T he a n alytic al c o ndito n s of Py-GC w asthe
S a m e a Stho s e of Fig.1. T he c o ndito n s ofthe he ad spa ce
m ethod a redes cribed in the te xt. T he regr es sio nlin e,
Y = 0.022+0.967 X; C Orr elatio n c oeffic e nt (r), 0.999;
n u mbe r of s a mple (n), 14.
Tab王e7. Me a s ur ed v alu e s of ethan oI co n c e ntr atio nin the v olu nte ers
'
blo od a nd
u rin eby he ad spa c e m ethod a nd by puIs ehe ating m ethod
Blo od Urin e
Valu e(mg/ml) m e as u red by Valu e(rng/ml) m e as u red by
Puls e Head
he ating spa c e
m ethod m ethod
Puls e He ad
be ating spa c e




















0.52 3 0.48 1
0.481 0.405
1.52 1.60
パ ル ス ヒ ー テ ィ ン グ法 に よ る揮発性薬毒物分析
Table8. Scr e e ni g of v olatile s ubstan ce sin the blo od a nd urin ein e m erge n cy
m edic al c as e s
Dete cted Co n c e ntratio n
s ubstance (m g/ml)













































































* Co ntainlng S er u m OrPla s m a･
Table9. Determination oftolu e n e a nd hip puric a cid in the blo od a nd u rin ein e m erge n cy
m edic al ca s e s
Ca s e Se x Age Spe cim e n Tolu e n e Hip puric acid
n u mber (〃g/ml) (mg/ml)
1 MaIe 28 Blo od lO.1
Urin e O
2 Fe m ale 17 Blo od l.72
Urin e O.729
3 M ale 18 Blo od O.800
Urin e O.043






Tolu e n e w a s a n alyzed by pulse he ating m ethod, a nd hippuric a cid by spe ctr o s c opIC
m ethod. (Se ete xt),
Tablel O. Scre e n lng Of v olatile s ubsta n c esin the blo od a nd u rin e in a utopsy
Ca S eS
Dete cted Co n c e ntr atio n
s ubsta n c e (m g/ml)
Nu mber of c as e s( a mples)
Blo od UTin e
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Ac eto n e
































ク リ ー ニ ソ グを 行 っ た . そ の 結果 を 表1 0に 示 して あ る . エ タ
ノ ー ル (0.1mg/m ト以上) は血 中20体(43検体) (24%)か ら検出
され た . ま た そ の 他血 中ま た は尿中か ら ト ル エ ン が 2 体 (4検
体) か ら , ク ロ ロ ホ ル ム が 2体(4検体) か ら お よ び ア セ ト ン
(1仙g/ml以上)が 4体(5検体)か ら検出され た . 一 方やや 腐敗
が進行 した死体か らほ ロ ー プ ロ バ ノ ー ル が 4体 (7検体) か ら 検
出 され た .
Ⅶ . 救急患者試料お よび剖検試料 を用い た Py 法 と気化平衡
法に よ る測定値の比較
1 . エ タ ノ ー ル の 測定値
救急患者試料か らの エ タ ノ ー ル (0.1mg/ml以上) が 検出 され
た27例の う ち16例(20検体) およ び剖検試料か ら 同様検出 され
た21例(60検体)の 血液 , 尿の 測定値を比較する と 図5 に 示 すよ





















0 1 2 3 4 5 X
Co n c e ntr ation (mg/ ml)
Fig. 5. Co mpa ris o n of ethan oI c o n centr atio n sin the blood
a nd urin ein e m erge n cy patie nts a nd a utopsy c ada,V e rS.
Etha n oI c o n c e ntr ation w as sim ulta n e o u sly m e as u r ed both
by the he ad spa c eG C m ethod (X a xis) a nd the puls e
he ating (Py)-G C m ethod (Y a xis). T he a n alytic al c o ndi-
tio n s of both m ethods w er ethe s a m e a stho s e of Figs.1
and 4. T he r egr es sio nline. Y = 0.002+1.02 X; C Orr elatio n
CO ef王ice nt(r), 0.988; n u mbe r of s a mple(n), 80.
(n = 80), Y:Py 法 に よ る測定値 , Ⅹ‥ 気化平衡法に よ る測定胤
γ: 相関係数J n ‥試料数(サ ン プ ル 数), で あ り比較的良い 相関
が示 され た .
2 . トル エ ン お よ び ク ロ ロ ホ ル ム の 測定値
救急患者お よ び 剖検例か ら ト ル エ ン が各 々 3 お よび 2例 , 計
5例か ら , お よ び ク ロ ロ ホ ル ム が 剖検例か ら 2 例検出され た
が , そ の う ち ト ル エ ン 2 例 , ク ロ ロ ホ ル ム 1 例 に つ い て
Py-GC-MS 法お よ び 気化平衡法両者 で 測定 した (蓑11). 両方法
い ずれ の 測定値 ともほ ぼ 同値を 示 した .
考 察
血 液 や 尿か ら の エ タ ノ ー ル 分 析ほ , 1 9 50年代 は W idm ark
法7}が 一 般的 で あ っ た が , エ タ ノ ー ル の -O H基 に 基 づ く 化学的
反応を利用 して い た た め , そ の 特異性ほ低か っ た . そ の 後ア ル
コ
ー ル 脱水索酵素(AD H) を用い た 方法
8}
が利用 され , 今でも 一
部 で 利用 され て い る が , これ も エ タ ノ ー ル に 類似 の n-プ ロ パ
ノ ー ル 等と 交差反応を 示 す こ と か ら, 完全 に 特異的で ほ ない こ
と が判 明 して き た . 1 96 2年 , Cu rry らl), Bas s ette ら2〉 お よ び
1 964年 M a chata3)に よ っ て G C を 用い た 気化平衡法 が開発さ
れ , エ タ ノ
ー ル を始め とす る低級ア ル コ ー ル 煩 の 分析 はい ずれ
も こ の 気化平衡法 で 行わ れ て い る .
こ の G Cを 用 い た 気化平衡法=
､ 圭 ほ 特異性 , 再 現性 の 点で 優
れ て お り , 広 く 普及 して い る . こ の 方法は 試料 の 液相 が 一 定容
積中で 加熱 され た とき , 同 一 温度 で 一 定の 分圧 を 生ず ると い う
原理で ある が , 気相 を正 確 に 採取す る こ と が 難 しい た め , 加熱
前 に 内部標準を加え る 必 要が ある . しか し こ の 内部標準物質と
分析対象とする物質が化学的に も物理的に も類似で な く てほな
らな い . そ の た め エ タ ノ ー ル の 分析 に ほ n-プ ロ パ ノ ー ル が良く
使用 され るが , 実務上 , 腐敗試料で は n プ ロ パ ノ ー ル ほ死 後産
出され るた め9 刷 , これ は実際上 使用 できな い . そ の た め terトブ
タ ノ ー ル が 内部標準と して よく使用 さ れ て い る . 一 方気化平衡
法の 原理 か ら , 分析対象とす る物質お よ び 内部標準物質の 分圧
に 影響す る よ う な , 他 の 物 質 の 多量の 混 入 や , 正 確 な 温度設
定, 各種の イ オ ン 類の 濃度や pH な ど多く の 不安定要因が考え
られ る .
Parke rら
l 口ほ G C を使用 し直接試料 を注入 口 に 入 れ る方法で
Tablell. M es u red v alu es of tolu e n e a nd chlo r ofo r m in the blo od a nd u rin e both by puls e
he ating m ethod a nd by he ad spa c e m ethod
Valu e(JLg/ml) m e a s u s ed by
Dete cted Cas e
s ubsta n c e n u mber
Sa.m ple Puls e He ad
be ating spa c e
m ethod m ethod
Tolu e n e 1 Blo od in the
abdo minalc a vity
Pericardiu m fluids









Chlor ofo rm l Lefthe a rtblo od 13 4 90.7
Right he art blo od 13 0･ 112




























行っ た ` こ の 方法は 注入 口や カ ラ
ム の 汚染が ひ どく , 余 り普及




1 3r は ガ う ス の 試料管や ポ リ エ チ レ ン 製 の 試料管
に試料を封入後 , 特殊な 注入 口 に い れ分析す る方法を考案 して
い るが , 特殊な 装置等が必要と され る点や 分析時に ポ リ エ チ レ
ン 由 来と 考 え ら れ る ピ
ー ク の 出 現等 の 問題 が あ っ た ･
Ishiza w a
-1= ま電気炉型の 熱分解器をも ち い て エ タ ノ ー ル を 気化
して 分折する こ と に 着 目 L検討し て い る , しか し こ の 方法 は試
料を加熱する時間が か か る点や , 正確 に 再現性の ある
一 定温 度
で 加熱できな い な ど の 点で 問題 があり利用 され てい ない ･
以上 の ような 問題点 を考慮 し, Naga n oら
5'は被検物質を気化
させ気体と して 直接分析器に 試料を導 入す る方法が 理 想的と考
え, Py-GC一(M S) 法 を 開発 した . こ の 方法 は試料をあ らか じ め
処理する こ と な く , 試料を そ の ま ま 正 確に 一 定温度 (160 ℃) で
加熱 し , しか も , 短 時 間間隔 で何回 で も繰 り返 し加熱す る
(puls ehe ating) こ と が でき るた め 極め て 再現性 の よ い 分析が 可
能とな っ た . ま た , 通常の 血 液や 尿中の 各種成分や pH 等に よ
り影響は受けず加熱に よ る試料の 分解産物も認め ら れ な か っ
た .
本実験でほ エ タ ノ ー ル 分析用 と して の Py-G C(-M S)法 を 敷 こ
揮発性物質に 範囲を拡大する こ とを 企 画 した , そ こ で , まずそ
れぞれ に 重水素標識化合物を用 い て , 熱分解器 に 適用 し たと き
の 変化 が な い か ど う か を 検討 し た が , 160 ℃ ま た は235℃
の4秒間の 加熱 でほ 熱分解 しない こ と が Py-G C-M S分析 で 明 ら
かに な っ た . こ れ は Naga n oら
5)
が 以前に エ タ ノ ー ル で 報告 し
たの と同様で あ っ た .
次に , ガス ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー に よ る 分離の 予備的検討を行
い , カ ラ ム ポ ラ バ ッ ク Qに よ り25種 の 内23種ほ 分離で き る こ と








ジ エ チ ル エ ー テ ル の 近代的分析法に は1 950年代 に 質量分析法
に よる Jo n e sらm に よ る気体試料の 直接導 入 に よ る分析があ
る . 1 961年に は No ehre uと Cudm or e柑
一
は ガ ス サ ン プ ラ ー 付
G Cに よ り分析 した . 1977年に ほ しrich ら
Ig､
に よ E) 気化 平衡法
- ガ ス サ ン プ ル シ ス テ ム を 用 い て 質 量分析法 で 各種麻酔薬 ,
エ ー テ ル , N20, ハ ロ タ ン を 分析 した . 的場 ら
20■ほ 剖検試料か ら
エ ー テ ル を気化平衡法-G C分析 (カ ラ ム , P E GLlOOO(15% )で
定量して い る .
ク ロ ロ ホ ル ム の 分析に つ い て , 19 72年 Fry ら
2t■
に よ り 溶剤抽
出後 G Cで 分析され た . 1975年 Dubo w ski
22一
ほ 気化平衡法-G C
分析を記載し て い る . 1981年 Giusi と C hia rotti23一 ほ 剖検試料か
ら カ ラ ム ポ ラ バ ッ ク Q を用い て , 気化平衡法一G C分析を報告 し
てい る .
ト ル エ ン の 生体試料か らの 分析 ほ1970年 Collo m と W in ek
24)
に よ り気化平衡法-G C分析 で行わ れ た .
エ タ ノ ー ル を含め エ ー テ ル , ク ロ ロ ホ ル ム およ び ト ル エ ン い
ずれ も現在で は 気化平衡法を用い た G Cまた ほ G C- M S がも っ
とも使用 され て い る . そ こ で 本 報 で は 前述 の ご と く Py-G C-
M S法を用い て 揮発性物質 の 定量分析に つ い て 動物を 用い て 実
験を行 っ た . そ の 測定値 と気化平衡法に よ る値 に つ い て 比較 し
た結果 エ タ ノ ー ル , 14検体で そ の 相関係数(r)は0.982, ジ ュ チ
ル エ ー テ ル ′ ､1Q検体で ‡ ほ0.958, ク ロ ロ ホ ル ム . 8挽体で γ は
0･982, ト ル エ ン , 1 0検体で γ は0.968で あ っ た . こ の 値は [ェ
タ ノ ー ル]= [ク ロ ロ ホ ル ム]>[ト ル エ ンコ>[ジ ュ チ ル エ ー テ
ルコ の 順で あ っ た . 被検 体数 は少 な い が そ の γ 値 ほ い ず れ も
0.95 を越え て お り比較的 よい 相関を示 した .
実際例の 測定 に お い て , ア ル コ ー ル を飲用 した健常成人か ら
採取 した 試料に つ い て , Py-GC 法と気化平衡法で エ タ ノ ー ル の
濃 度を比較 して み ると , 相関係数0.999と な り 非常 に 良く 一 致
して い た .
救急患者例2 30名分の 血液 およ び 尿452検体 , 並び に 剖 検試料
18 6検体を揮発性薬毒物に つ い て ス ク リ ー ニ ン グ と 定量 を お こ
な っ た . そ の う ち2 8救急患者例 の 41検体 か ら エ タ ノ ー ル
(0.1mg/ml 以上)が 検出され , ま た剖検試料62検体か ら も同 様
検出され た . こ れ らの うち , 気化平衡法も同時 に 測定 した計80
検体に つ い て そ の 値を比較する と Y = 1.08X + 0 月002(r = 0.988,
n = 80) で あ っ た . (但 L こ れ ほ い ずれ の 方法 で も検出で きな
か っ た 例ほ入 っ て い な い).
こ の 相関係数 r = 0.988は t 前記の 健常成人の 試料 で の 比較
0.9 99 ( 図 4 ) よ りは 少 L劣 る が , Naga n oら5- の 実験 的試料
(ラ ッ トの 血液) の r 値0.965及 び ヒ ト (健常成 人) 試料か ら の
r = 0.99 8 と ほぼ同様の 値 を示1∴ 両 方の 値が ほ ぼ 一 致 し て い る
こ と か ら本法の 正 確性 を示 して い る と 考え られ る .
そ の 他 ク ロ ロ ホ ル ム 1例と ト ル エ ン 2例 に つ い て 気化平衡法
と PyTG C-M S法で比較 して み る とほ ぼ 一 致 した傾 が 得 られ ,
エ タ ノ ー ル 以外 の 物質に も十分実用 と して測定できる こ とが 明
らか に な っ た .
以上 の よ う に 実際に 測定 した 中で , 救急患者に つ い て 血中 エ
タ ノ ー ル (0.1m g/ml以 上) が検出され た もの は28例 , 測定例中
の 12% に 達し て い た . 林田
25-は127例の 急性中毒 の 中で 飲酒が
関与した の ほ21例 (1 6.5%) で あ っ た と報告 して い る . 本検査例
の 中で , 何 らか の 薬剤を服用 した 疑い の ある意識喪失の 救急愚
者か ら , エ タ ノ ー ル が 血 清値 5.09m g/ml (全血 に 補 正 す る と
4.49m g/ml相当) お よび尿 5.46m g/mlと測定 され, そ の 他の 薬
毒物は陰性 で あ っ た . こ の 成績は 試料の 到着後約 2時間で エ タ
ノ ー ル 中毒と い う結果を速報し , 治療の 指針 をあた え る こと が
で き救命され た . これ ほ 本揮発性薬毒物の 迅速分析 シ ス テ ム が
救急医療 上有用 で ある こと が 明 ら か に 示 され た例 で あ っ た .
平成2 年度犯罪白書26
}
に よ る と道路交通法連反事件ほ8 50ノブ
2725件で あり , そ の う ち反則 事件と して 留知 さ れ た もの ほ 7 43
月8908件で こ の 中に 酒気帯び32 ガ9155 (4.4 %) で あ っ た と 軸 指
され て い る . 本例の 救急患者230名中 3名 (1.3 %) の 飲酒運転名
が 見い だ され た . こ の 数に つ い て は少数な の で 議論ほ で きな い
が , 今も っ て 飲酒運転に よ る 受傷者が い る こ と に つ い て , 社会
に 対し て 改め て注意を喚起する必 要が あろ う .
昭 和47年に 毒物 およ び劇物取扱取締法 が改正 さ れ , シ ン ナ ー
等 の 乱 用 行為 な どの 違反 に よ る 送 致 人 数ほ 平成 元 年 , 総 数




こ れ らの 対象人 口 を1,100万 とする と約 0.2 %に 相 当
して い る . 本研究 では 4 例か ら ト ル エ ン お よ びそ の 代謝物 で あ
る 馬尿酸が尿か ら検出さ れた . そ の うち 3名 (1.3 % ) は1 7～ 1 8
の 青少年であ っ た . 本法で は エ タ ノ ー ル も ト ル エ ン も同時的 に
且 つ 自動的に 分離分析 で きるた め , こ の よ うな複合中毒状態 の
証明 に あた っ て も有力な武器 と な ろ う .
剖検例に お い て , 伊藤 ら抑 は 剖検850体中446体の 血 中 にア ル
コ ー ル.肛1m g/ml 以上) を 検出 した .と報 告 して い る ′(検出率
52.5 %). 本研究に お い て は , 剖 検8 5体中 エ タ ノ ー ル (0.1mg/
478
ml 以上)が 検出 され た 例ほ20体(23.5 %) であ っ た .
ト ル エ ン に .つ い て M iya z aki ら
28)は 血 中 トル エ ン 濃 度 と 症状
を乱用者51名(男34名 , 女17名)に つ い て 研究 し , ト ル エ ン 血 中
濃度 10～ 23FLg/g で もう ろう状態(3名), 同4 ～ 21p g/g で 不 明
瞭 な 会話 (3名), 同 5～ 12〃g/g で よ ろ め き (2名), 同
0.8～ 5〃g/g` で 幻覚(5名) が見 られ た と報告 して い る . ま た 同
氏 らはや トル エ ン の 致死的血 中 レ ベ ル は 30〃g/g 又 ほ 皿1 であ
ろ うと推定 して い る . W hek2g)ほ ト ル エ ソ の 致死的血 中 レ ベ ル
ほ l恥g/ml と記載 して い る .
本研究の うち , 救急患者で は い ずれも 3恥g/ml 以下 であ っ
た . 剖検 2例の うち 1例(男, 2 6歳) は 腹腔内 血液 が 41.3′唱/
ml と高値を 示 した が , 捜査状況か ら トル エ ン 吸入 後 , 近く の ビ
ル か ら転落死 した と考 え られ , 致死的血 中濃度 は個人差が大き
い こ と が推察 され た . 他 1例( 男, 17歳)は バ イ ク で暴走行為中
に 転倒, 後続車 に 轢過 され た 例で , 血 中 トル エ ン 濃 度 2.3 7J唱/
ml, 同 尿 中濃度 0.34〟g/ml であ っ た . こ れ は ト ル エ ン
(シ ン ナ ー )の 濫用 と非行 が結び つ い た現況を 示 して い る と考え
られ る .
ク ロ ロ ホ ル ム 自殺 2例か ら , 血 中濃度30 お よ び 4 0p pm (〟g/
g) とい う報告が ある2a). また 死亡 例に おけ る血 中 ク ロ ロ ホ ル ム
濃 度 は 33mg/1 又 は mg/kg (範圃1 0- 4 8) と い う記載も あ
る30). 本報(男71歳)は心内血 0.恥g/mlと い う数量の もの で , 直
接死因は胸膜部刺切創 に よ る 出血 死と判断 され た . ク ロ ロ ホ ル
ム の 出所 は自殺企図 で飲用 した と 推定 される トイ レ ル ッ ク と い
う家庭 用洗剤 と考 え られ た . 他の 1例(女, 18歳)は 自室内で死
亡発見され た 例 で , 左 心 血 1 34/唱/ml, 右心 血 1 30〃g/ml, 尿
臥77鵬/mI の ク ロ ロ ホ ル ム が 検出され た . 福井 ら紺 に よ る と ,
静脈血 ク ロ∵P ホ ル ム 濃度 が 7rng%(7 0pg/g 又 は ml)で 臨床的 に
軽 度 ▲ 10m g% で中 等度 , 12m g% で 高 度 麻酔 状態 で ,
15～ 25m g% で 危険 とな る と記載 されて い る . こ れ に よ る と 上
記の 例は 少な く とも高度麻酔状態であ っ た と考 え られ る . こ の
例は 剖検時死因不詳 で , 揮発性薬毒物 ス ク リ ー ニ ン グ に よ り ,
当初全く予想 しなか っ た ク ロ ロ ホ ル ム が 剖検進行と同時 に 検出
され , 初期 捜査活動 の 有力 な情報 と し て 提 供 で き , Py- G C
(- M S) 法の 迅速 且 つ 有用性 を明らか に で きた例 でもあ っ た .
結 論
l . Py
- G C- M S法 に よ っ て エ タ ノ ー ル ーd6の 他 ジ エ チ ル エ ～
テ ル ーdl O. ク ロ ロ ホ ル ム ーdl お よびト ル エ ン ーd8に つ い て 動物実
験試料を 用 い て 分析 した と こ ろ約15分以内に す べ て分離分析さ
れ , 熱分解物質は検出 され なか っ た .
2 . ア ル コ ー ル 飲酒実験匿 よ る健常 ヒ トボ ラ ン テ ィ ア 試料 に
つ い て Py-G C法 と 気化平衡法 に よ る エ タ ノ ー ル の 測定値 の 相
関係数 r ほ0.999で あ っ た .
3 . ウ サ ギ の 血 液 お よび 尿を 用い て Py-G C法 お よび 気化平
衡法に よ り , エ タ ノ ー ル , ジ ュ チ ル エ ー テ ル , ク ロ ロ ホ ル ム お
よび トル エ ン を測定 し, そ の 値を お 互い に 比較す る とそ の 相関
係数は0.982～ 0.958の 間で比較的良い 相関を 示 した .
.4 . 救急患者試料230名分452検体に つ い て Py-G C
-M S法 を
適用 し揮発性薬毒物 ス ク リ ー ニ ン グ を 行 い , エ タ ノ ー ル
(0.1m g/ml以上)が28名(41検体), トル エ ン が 3名(5検体), ア
セ ト ン (1 0〃g/ml 以上)が 8名(11検体)か ら検出 され た .
5 . 剖検試料摘体(1 86検体) に つ い て 同様に揮発性薬毒物 ス
ク リ ー ニ ン グ を行 い , 罵 言ク ノ ー ル が20体(60検体)から検出され
た ･ そ の 他 ト ル エ ン が 2体(4検体) か ら, ク ロ ロ ホ ル ム が 2体
( 4検体) か ら , ア セ ト ン (1 0〃g/ml以上)が 4体(5検体) から
お よび n - プ ロ パ ノ ー ル が 4体 (7検体) か ら検出され た .
6 . 救急患者試料お よ び剖検試料計80検体 を Py-G C-M S法
お よび 気化平衡法で測定 した と こ ろ そ の 相関係数 が0. 988 と良
い 相関が得 られ た . ま た ト ル エ ン 5検体 お よ び ク ロ ロ ホ ル ム 3
検体 に つ い て 同様両方法で測定 した と こ ろ ほ ぼ 一 致 した 値が得
られ た .
以上 PyTG C- M S法は 揮発性薬毒物同時分析法 と して 極め て
有用で あり , 救急 医療 お よび 法医解剖な どの 実務試料 に つ い て
の 迅速 ス ク リ ー ニ ン グ 並び に 定量分析法と して 活用でき る こと
を 明 らか に した .
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Key w ords fbrensic toxic ology, e m ergen Cy m edicalcare, e m ergen Cy SCreenlng, V Olati1edrugS andpoIS O n S, pulseheaト
ing
A bstra ct
T h己 head space m ethodhas c o m m o nly be en e mployed as a r eliable m ethod fbr an alysis ofv olatile drugS andpoISO nS
including ethan 01･ Ho w ever, the m ethod requ lr e Sratherlarge a mOuntSOfs amples and in te rnalst andards･ Mor e over, thereis
s o m edifBcultyin handlingsubst anCeS Ofahigh boiling pol nt･ Re c ently, Nagan o et al･ havedevelopedpulseheadng method
uti1izing a c uriepointpyrolyze rfor the analysis ofethan 01･ T he m ethodis char aCterizedby thefollo wing adv an tageS:1)It
requires a s mal am OuntOfs amples(1FLl)･ 2)Nopretreat m ent ofs amPlesisrequired･ 3)T he tim efor an alysisis relatively
short. 4)Itgives e xact valu es. Tn the pres ent study, the pulseheating m ethod w as e x aminedin co mparis on with thehead
space m ethod which is n owin wi despre ad use･ Ha ving c on負rm ed the advantages of dlepulseheatlng method for ethan Ol,
w e c arried outbasicstudiesfbrdiethylether, Chlorofor m andtoluen elabeled with de uteriu min ordertointrodu cethe m ethod
to atoxic olog y- SCre en mgSySte m Ofv olatiles･ E 血an 0トd6, diethylether-dlO, Chlorofbrm
-dlandtolu en e-d8w ere administered
to a nim als and their bloods amPlesw er e anlyzedby thepulsehe ating m ethod･ Itw aspossible toisolate and idemifyall the
administered substan C eSin the blood and urin e within 15 m inutes, and n oheatdec o mposlt10 n S ubstan Cederived 舟om the
sa mples w asdetected･ Whe nthe v alues obtain ed bythis m ethod w ere c o mpared with thoseby theheadspace m ethod in
alc ohol intake testofn ormalhum anVOlun teerS, a r e m arkably goodcorrelado n(γ =0.999)w as obse rved･ W hen a mixture of
ethan 01, diethylether, Chlorofor m and tolu en e w as administeredto rabbits, e aCh substan C e Of mixture c ould be clearly and
sim ultan eously analysedusingthebloods amples ofthe animals･ Employm gthepulseheatingm ethod,tOXic ologyscree ning
ofv oladles w as carriedo utfor452s amplesfro m280e m erge ncypatients. E than 01(m orethan0･1 mg/ml), tOlue ne and ace-
to n e(m orethan10p ghnl), W er edetected in 28,8 andllpatients,r e SpeCtiv ely･ h c as e s ofthe a utopsy screening(85c adav-
er s, 18 6sa mples), ethan OI w as detected in 20 c adavers(60s amPles)■ M or e o v er, t Olu ene, Chlor ofor m and acetone were
detectedin 2, 2 and 4cadav ers,r e SPeCbvely･ In c o n clusion,in the series ofstudiespresentedhere,it w as clearlydem onstrat
-
ed thatthepulsehea血g m ethod was usefu1for sim ultBLn eO uS analysis ofvoladles andthatitc ould be utilizedas an e m erge n
-
cytoxic ologyscreenlng SySte m and be used inqu antitativ e an alysis ofclinicalsamples obtain ed in e m ergen cy m edic alc ar e
andfbrensic autopsleS.
